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SAMENVATTING 
In een viertal experimenten is onderzoek gedaan naar groeivariatie bij aal onder 
intensieve teeltomstandigheden. In het bijzonder is hierbij gekeken naar effecten van 
sorteren, dichtheid en individueel opkweken. In een eerste experiment is een merk-
methode ontwikkeld om alen individueel te kunnen merken. Vinknippen en tatoeage 
bleken niet bruikbaar; brandmerken bleven voldoende zichtbaar. Aangetoond kon 
worden dat dit merk geen effect op groei en mortaliteit had. In een tweede experiment is 
het effect van sorteren op groei en groeivariatie bestudeerd door middel van individueel 
gemerkte exemplaren. Het ruimtelijk scheiden van individuen in een grote en en kleine 
fractie bleek de individuele groeisnelheden niet te beïnvloeden. Sorteren resulteerde dan 
ook niet in een verhoogde opbrengst of een kleinere spreiding van de gewichten. In de 
meeste gevallen waren de individuele groeisnelheden binnen groepen normaal verdeeld. 
Groeisnelheden van individuele exemplaren in opeenvolgende perioden waren slechts 
zwak gecorreleerd. 
Er konden geen effecten van dichtheid op groei en groeivariatie worden aangetoond. 
Een twintigtal individueel opgekweekte alen vertoonden een grotere variatie in groei dan 
vergelijkbare individuen bij groepshuisvesting, waaruit afgeleid kon worden dat sociale 
interakties een geringe rol spelen bij het ontstaan van groeivariatie onder de beschreven 
omstandigheden. Ondanks grote verschillen in individueel gewicht aan het eind van de 
experimenten, kon er geen kannibalisme van enige betekenis worden aangetoond. 
Het verloop van de groeisnelheid van het geringe aantal vrouwelijke exemplaren duidt 
erop dat deze exemplaren doorgroeien, nadat de mannetjes schier worden en langzamer 
gaan groeien. Voordat dat stadium bereikt wordt, zijn er geen grote verschillen in 
groeisnelheid tussen de sexen. 
SUMMARY 
This report describes four experiments in which growth variation of eel under intensive 
culture conditions was studied. The experiments were aimed at quantifying the effects 
of grading, rearing density and isolation on growth variation. 
In a first experiment several marking methods for eel were tested. Fin clipping and 
marking by a tattoo were not useful; burning provided excellent marks which did not 
affect growth and mortality. 
In a second experiment the effect of size-separation on individual growth rates was 
studied by means of individually marked fish. Size-separation did not affect individual 
growth rates. Grading in general did not improve overall biomass gain or variation in 
individual weights. In most cases the individual growth rates within a group were 
normally distributed. Growth rates of individual fish showed little correlation between 
rearing periods. 
Effects of rearing density on growth and growth variation could not be detected in the 
range of densities studied. Eels cultured in isolation showed more variation in growth 
than individuals of the same size in a group, which implies that social interactions are of 
minor importance for growth variation under the described circumstances. 
Although weight differences were extremely large at the end of the experiments, no 
cannibalism of any importance could be detected. The growth rates of the few female 
eels were not different from those of the males up to the point where the males started 
silvering. At that stage females maintain their growth rate, while the growth rate of the 
males decreases sharply. 
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1. INLEIDING ALGEMEEN 
Het in dit verslag beschreven onderzoek is een vervolg op een experiment uitgevoerd in 
1988, waarin gekeken is naar effecten van sorteren en aantal voederplekken op groei en 
variatie in groei bij aal (AQ 89-05). De probleemstelling en relevante literatuur staan 
uitgebreid beschreven in bovengenoemd rapport. Centraal staat de vraag in hoeverre 
groei en spreiding van groei bij aal beïnvloed kan worden door teelttechnische maat­
regelen zoals sorteren en wat de onderliggende verklaring hiervoor kan zijn (sociale 
interakties etc.). 
Algemeen wordt aangenomen dat met name in de palingteelt de spreiding in groei 
tussen individuen groot is (hoewel gegevens van andere vissoorten ontbreken), en 
wordt een aanzienlijke hoeveelheid tijd gestoken in het regelmatig sorteren van de vis. 
In het eerder genoemde rapport kwamen we tot de conclusie dat een verhoging van het 
aantal voederplekken (mogelijke vermindering voedselconcurrentie) of een éénmalige 
sortering geen effect hadden op de biomassa-toename en de uiteindelijke spreiding van 
de individuele gewichten. Probleem bij dit experiment was echter dat alleen uitspraken 
over groei van individuele exemplaren konden worden gedaan op basis van de twijfel­
achtige aanname, dat de rangorde van de individuele gewichten niet verandert in opeen­
volgende gewichtsfrequentieverdelingen. Om betrouwbare uitspraken over groei van 
individuele exemplaren, sociale interacties en effecten van teelttechnische maatregelen 
te kunnen doen, is het noodzakelijk om individueel gemerkte dieren gedurende langere 
tijd te volgen. 
In het hier beschreven vervolg-onderzoek is dan ook in eerste instantie een bruikbare 
merkmethode voor het individueel merken van aal ontwikkeld (Hst. 2). Vervolgens is 
met de ontwikkelde merkmethode een experiment op semi-praktijkschaal opgezet, 
waarin het effect van sorteren op individuele groei van aal is bestudeerd (Hst. 3). 
Parallel met dit experiment is het effect van bezettingsdichtheid op groeivariatie 
bestudeerd (Hst. 4). Om een indruk te krijgen in hoeverre groeiverschillen tussen 
individuele exemplaren door sociale factoren worden beïnvloed zijn, naast de twee 
bovengenoemde experimenten, een aantal alen individueel opgekweekt (Hst. 5). 
Door het langdurig volgen van individuele exemplaren kon tevens unieke informatie 
verzameld worden over groeiverschillen tussen de geslachten en effecten van het 
"schier" worden op groei. Deze informatie wordt eveneens gepresenteerd, hoewel ze 
niet direkt van belang is voor de bovengenoemde probleemstelling. 
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2. ONTWIKKELING YAN EEN MERKMETHODE VOOR AAL 
2 . 1  I n l e i d i n g  
Nielsen (1988) heeft een grondig overzicht gegeven van de literatuur over het merken 
van aal. Hij komt tot de conclusie dat de meeste merkmethoden resulteren in vertraagde 
groei en verhoogde mortaliteit. Betrouwbare gegevens hierover ontbreken echter veelal, 
omdat de merken in open wateren worden getest. Een direkt bruikbare merkmethode is 
derhalve niet beschikbaar. Van de mogelijke technieken leken tatoeage, waarmee bij de 
afdeling Binnenvisserij van het RIVO enige ervaring is opgedaan, en vinknippen, voor 
ons doel, het meest geschikt. Hoewel vinknippen een veel gebruikte methode is voor 
het merken van vis, heeft deze methode weinig opgang gevonden bij het merken van 
aal. Nielsen (1983) hanteerde deze methode door het verwijderen van een borstvin. 
Hansen (1982) heeft alen gemerkt door het verwijderen van een stuk staart. Beide 
auteurs melden een geringe regeneratie van de vinnen maar hebben geen gegevens over 
effecten op groei of mortaliteit als gevolg van deze methode. Met vinknippen op de 
bovengenoemde manier zijn geen individuele codes mogelijk. Daarom is bij de vinknip­
methode die door ons is gehanteerd gebruik gemaakt van de rugvin en de anaalvin, 
waar met behulp van een "condukteurstang" een individueel merk is aangebracht. 
Tatoeage en vinknippen zijn in een eerste experiment uitgetest. In een tweede 
experiment zijn individuele merken in de vorm van een brandmerk beproefd. 
2.2 Materiaal en methode 
2.2.1 Algemeen 
De hier beschreven experimenten zijn uitgevoerd in een recirculatiesysteem bestaande 
uit een Triangelfilter® en een tricklingfilter (zie Kamstra en van der Heul, 1989). De 
vissen werden gehouden in glazen aquaria van 50 x 30 x 30 cm (1 x b x h). 
De watertemperatuur werd dagelijks gemeten en bedroeg 24.9 ± 0.6 °C gedurende 
experiment la en 24.6 ± 0.9, 24.7 ± 0.5 en 23.5 ± 1.3 °C gedurende respectievelijk 
periode 1, 2 en 3 van experiment lb. De concentraties ammonium- en nitriet-stikstof en 
de pH werden regelmatig gemeten en bleven binnen acceptabele grenzen. 
Er werd gevoerd met een commercieel voer voor aal: Provimi "Grower" (2 mm). 
Voedering vond plaats door middel van een "Scharflinger" voederautomaat waarmee in 
experiment la van 10.00 tot 22.00 uur continu werd gevoerd en in experiment lb van 
10.00 tot 5.00 uur. 
Voor de berekening van de diverse kengetallen wordt verwezen naar bijlage 1. 
Verschillen tussen gemiddelde groeisnelheden werden getoetst met behulp van de 
"Least-Significant-Difference-methode (Gomez en Gomez, 1984). 
2.2.2 Vinknip en tatoeage (exp. la) 
De benodigde vissen voor dit experiment (ca. 4 kg) werden verkregen via paling­
kwekerij Mondi-aal. Na 7 dagen acclimatiseren, werden de vissen volgens een tweetal 
methoden gemerkt en over vier aquaria verdeeld. Per bak werden 51 vissen ingezet 
waarvan 17 gemerkt volgens de "vinknip methode", 17 volgens de "tatoeage methode" 
en 17 ongemerkt. De te merken vissen werden verdoofd met ethyleenglycolmono-
phenylether in een concentratie van 2 ml per liter. 
Bij de "vinknip methode" werden met behulp van een tang op één of meer plaatsen 
stukjes van de rugvin en/of anaalvin verwijderd. De 8 potentiële plaatsen die werden 
geselecteerd kunnen in totaal 28-l= 255 individuele codes leveren. Gezien het feit dat 
het effect van het merk op de groei van de vis mogelijk afhankelijk kan zijn van het 
aantal vinknippen, is in dit experiment alleen gebruik gemaakt van codes met 7 of 8 
knippen. Hierdoor is men ervan verzekerd dat het merk onder de meest ongunstige 
omstandigheden is getest. 
Bij de "tatoeage methode" werd met behulp van een elektrisch aangedreven tatoeage­
apparaat methyleenblauw in de huid aangebracht. De naalden (2 mm diameter) werden 
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oppervlakkig in de huid gebracht en driemaal over de te tatoeëren plaats bewogen. De 
tatoeage bestond uit een horizontaal streepje van ca. 1 cm dat op een achttal plaatsen 
kon worden aangebracht. Figuur 1 geeft een overzicht van de plaatsen die bij het 
vinknippen en tatoeeren werden gebruikt 
Figuur 1. 
Een klein aantal overgebleven proefdieren werd met behulp van een soldeer-pistool 
gebrandmerkt en apart in een bak gezet. Aan deze groep werden geen metingen 
verricht. 
De duur van het experiment bedroeg 40 dagen. Aan begin en eind van de proefperiode 
werd van iedere bak het totaal gewicht bepaald en werden alle dieren onderzocht op de 
aanwezigheid van een code en individueel gewogen. 
2.2.3 Brandmerken (exp. lb) 
Ten behoeve van experiment lb t/m 4 werd ca. 300 kg pootvis (±25 g/stuk) via 
palingkwekerij Mondi-aal verkregen. Uit deze groep vis werden 4 aquaria ieder met 2 
kg pootaal bezet. Per bak werd de helft van de ingezette vis verdoofd en gemerkt met 
een brandmerk. Het merken vond plaats met een soldeerapparaat (Weiler EC 2002) met 
een stift van twee mm bij een temperatuur van ca. 450 °C. Het merk werd als een stip 
aangebracht op een viertal potentiële plaatsen aan de onderzijde van de vis achter de 
anaalopening. Op iedere plaats konden 3, 2 (in 2 combinaties), 1 of 0 stippen worden 
aangebracht. Het totale aantal mogelijke individuele merken bedraagt op deze manier 
54-l = 624. Figuur 2 geeft een overzicht van de plaatsen op de vis die bij het merken 
zijn gebruikt. 
Figuur 2. 
Bij het uittesten van het merk in dit experiment zijn codes met in totaal 6 à 8 stippen 
gebruikt, om er zeker van te zijn dat het merk onder voor de vis zo ongunstig mogelijke 
omstandigheden werd getest. 
Het experiment is verdeeld over 3 proefperioden van ca. 1 maand. Aan het eind van 
iedere periode werd de totale biomassa per bak en van de gemerkte en ongemerkte 
fractie bepaald. Gemerkte exemplaren werden individueel geïdentificeerd en gewogen. 
2 . 3  R e s u l t a t e n  e n  d i s c u s s i e  
2.3.1 Experiment la 
Tabel 1 geeft enkele gegevens betreffende de herkenbaarheid en "terugvangst" van 
gemerkte exemplaren uit het eerste experiment. 
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Tabel 1. Overzicht van "terugvangst" en mortaliteit voor de verschillende merkmethoden. 
ongemerkt tatoeage vinknip 
aantal stuks ingezet 68 68 68 
aantal bij afvissing 79(3) 51(2) 62(3) 
% terug gevonden 116% 75% 91% 
tussen haakjes de geregistreerde mortaliteit 
Tijdens het experiment werden 4 alen dood op de grond gevonden, waardoor de totale 
"terugvangst" op 100% komt. 
Bij de afvissing bleek dat de alen met een tatoeage in geen enkel geval individueel te 
herkennen waren en dat bovendien ca. 25 % niet meer als zijnde getatoeeerd viel te 
herkennen. Met name de tatoeages bij de rugvin waren in veel gevallen onzichtbaar. 
De zichtbare tatoeages konden herkend worden aan het litteken dat was ontstaan; van de 
kleurstof was over het algemeen niets zichtbaar. 
Alen met een vinknip konden na 40 dagen grotendeels als zodanig teruggevonden 
worden. De aangebrachtte gaten waren echter dermate dichtgegroeid, dat in een aantal 
gevallen de individuele code niet kon worden afgelezen. De cumulatieve geregistreerde 
mortaliteit bedroeg 4.4%, 2.9% en 4.4% voor respectievelijk de groep zonder merk, de 
groep met een tatoeage en met een vinknip. 
In tabel 2 wordt een overzicht gegeven van de specifieke groeisnelheid van de 
verschillende groepen per experimentele eenheid op basis van gemiddelde vis-
gewichten. Een berekening van de groeisnelheid op basis van de totale biomassa 
toename is niet mogelijk omdat een deel van de getatoeeerde exemplaren bij afvissing 
bij de categorie ongemerkt terecht is gekomen. 
Tabel 2. Vergelijking van de specifieke groeisnelheid (%/dag) van de drie 
experimentele groepen met behulp van de LSD-methode. 
bak nr. ongemerkt tatoeage vinknip 
1 0.33 0.47 0.84 
2 0.91 0.69 0.42 
3 0.92 0.47 0.64 
4 0.81 0.58 0.61 
X 0.74 0.55ns 0.63ns 
sd 0.28 0.11 0.17 
x: gemiddelde; sd: standaard deviatie; ns: niet signifikant 
verschillend van controle (P < 0.1) 
Hoewel de groeisnelheid van de getatoeerde en vingeknipte exemplaren lager is dan die 
van de onbehandelde groep, blijken de verschillen niet signifikant te zijn. Het is hierbij 
echter mogelijk dat de gemiddelde groei van de getatoeeerde exemplaren is onderschat 
doordat juist de snelste groeiers niet meer als zijnde getatoeeerd zijn herkend. Hoewel 
het ongetwijfeld mogelijk is de resultaten met tatoeage te verbeteren (andere kleur­
stoffen, techniek inbrengen), zijn er met de huidige stand van zaken weinig 
perspectieven voor deze methode. Een nadeel van tatoeeren is tevens, dat het relatief 
tijdrovend is. 
Het kleine aantal gebrandmerkte exemplaren vertoonde een goede voedselopname, 
terwijl de littekens, hoewel snel genezen, goed zichtbaar bleven. Deze aanwijzingen 
waren dermate hoopgevend dat in het vervolg-experiment het brandmerken is uitgetest. 
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2.3.2 Experiment lb 
In tabel 3 wordt een overzicht gegeven van de resultaten van experiment lb. 
Tabel 3. Overzicht resultaten experiment lb. SGR's zijn vergeleken met behulp 
van de LSD-methode. 
Periode: I 
gemerkt ongemerkt totaal 
SGR (%/dag) 0.93* ± 0.10 0.63 ± 0.18 0.81 ± 0.08 
MORT (%) 9.8 ± 3.4 12.0 ± 7.1 11.2 + 3.7 
FCR (-) 1.52 ± 0.18 
Periode: II 
gemerkt ongemerkt totaal 
SGR (%/dag) 0.92ns ± 0.20 1.00 ± 0.04 0.98 ± 0.05 
MORT (%) 6.1 ± 4.2 10.4 ± 2.3 8.2 ±3.0 
FCR (-) 1.86 ±0.11 
Periode: IE 
gemerkt ongemerkt totaal 
SGR (%/dag) 0.70ns ± 0.08 0.6710.12 0.65 ± 0.09 
MORT (%) 2.3 ±1.6 2.2 ±2.8 2.3 ±2.0 
FCR (-) 2.45 ± 0.49 
ns: niet signifikant verschillend van ongemerkt 
*: signifikant verschillend (P < 0.1) 
Uit tabel 3 blijkt dat de groeisnelheid van de alen niet wordt beïnvloed door het 
brandmerken. Aan het feit dat in de eerste periode de groeisnelheid van de gemerkte 
dieren zelfs signifikant hoger is dan die van de ongemerkte exemplaren, kan in 
biologische zin geen enkele waarde worden gehecht. Een weegfout is een mogelijke 
verklaring voor dit fenomeen. De mortaliteit is met name in de eerste twee perioden 
ongewoon hoog. Oorzaak hiervan is de grote agressie, waarvan vooral de kleine 
exemplaren het slachtoffer werden. Het brandmerken van de vissen blijkt niet tot 
verhoogde mortaliteit te leiden. De begin- en eindaantallen per proefperiode samen met 
de geregistreerde mortaliteit sloten niet geheel op elkaar aan. Blijkbaar trad er enig 
kannibalisme op (resp. 2.1, 1.7 en 0.4% in periode I, II en III). 
Het merkverlies in periode I, II en III bedraagt 2.8%, 4.0% en 0.6%. Bij de 
"terugvangst" zijn ook de gemerkte exemplaren gerekend die tijdens de proefperiode 
gestorven zijn. Verlies van merken trad vooral op in deze categorie omdat de dode 
vissen over het algemeen aangevreten waren en het brandmerk daardoor moeilijk 
zichtbaar was. 
Individuele codes waren na drie maanden nog goed leesbaar, zelfs bij individuen die 
schier begonnen te worden (zie bijlage 4). 
Ervaringen van andere auteurs staan haaks op de resultaten die door ons werden 
gevonden. Harder et al (1961) en Lee & Las serre (1979) melden dat bij gebrandmerkte 
alen de merken na drie maanden onzichtbaar waren geworden. 
2 . 4  C o n c l u s i e s  
- Het merken van alen met behulp van een tatoeage of vinknip is ongeschikt om 
alen individueel te merken. Het aanbrengen van deze merken beïnvloedt groei 
en mortaliteit niet. 
- Brandmerken is een goede methode om alen individueel te merken. Deze 
methode heeft geen signifikante effecten op groei en mortaliteit van de vis. 
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3. EFFECT VAN SORTEREN OP GROEI EN GROEI-
VERSCHILLEN BIJ AAL 
3 . 1  I n l e i d i n g  
Spreiding in individueel gewicht binnen een groep vis noopt iedere visteler vroeg of laat 
tot sorteren. Over het nut van sorteren en de frequentie waarmee dit zou moeten 
gebeuren lopen de meningen onder palingkwekers sterk uiteen. Uiteindelijk is in deze 
discussie de vraag, of sorteren uiteindelijk meer kilo's en/of een betere verdeling van de 
individuele gewichten oplevert en tegen welke prijs dat gebeurt, doorslaggevend. 
Positieve effecten van sorteren zouden met name moeten ontstaan door een betere groei 
van de kleinste exemplaren in de populatie en een reduktie van mogelijk kannibalisme. 
Hoewel in een eerder experiment, met kleine vis bij een relatief geringe dichtheid (AQ 
89-05), geen effecten van sorteren konden worden aangetoond, was de reikwijdte van 
de conclusies beperkt. Met name over de verklarende faktor voor de uiteindelijk 
optredende spreiding in gewichten, individuele groeiverschillen, kon niets worden 
gezegd. De toepas-baarheid van bovengenoemde resultaten was verder beperkt door de 
geringe dichtheid en de sub-optimale groei die tijdens het experiment werd bereikt. 
In het hierna beschreven onderzoek is met behulp van individueel gemerkte alen, in een 
zelfde soort proefopzet, getracht bovengenoemde vragen op een meer verklarende 
manier te beantwoorden. 
3 . 2  M a t e r i a a l  e n  m e t h o d e  
De proefdieren voor dit experiment waren afkomstig uit dezelfde partij pootvis die 
gebruikt is in experiment lb. Na aankomst werd deze vis verdeeld over 6 bassins (800 
1, 0 1.3 m); per bassin 34.2 kg vis. Vervolgens zijn uit iedere bak 150 dieren 
individueel gemerkt volgens de methode beschreven in 2.2.3. De omstandigheden 
tijdens het experiment zijn dezelfde als die beschreven onder 2.2.1. 
Het experiment is verdeeld in 3 proefperioden van achtereenvolgens 50, 34 en 48 
dagen. Na de eerste periode zijn 4 bassins met de hand gesorteerd in een grote en een 
kleine fractie, waarbij de scheiding zodanig werd gemaakt dat de biomassa's per bak 
gelijk bleven. Bij iedere af vissing werd het totaal gewicht per bassin bepaald, waarna 
de gehele populatie werd verdoofd om de gemerkte individuen uit te kunnen zoeken. 
Van de gemerkte exemplaren werd de code afgelezen en werd naast lengte en gewicht 
ook geregistreerd of de dieren wel of niet "schier" waren. Een individu werd als zijnde 
schier genoteerd wanneer de buikzijde een duidelijke zilverachtige "metallic" kleur 
vertoonde en de rugzijde donker was. 
Tijdens het experiment is gevoerd met Provimi "Grower" (2 mm), met behulp van een 
bandvoederautomaat (10.00-5.00 uur). 
3 . 3  R e s u l t a t e n  e n  d i s c u s s i e  
In bijlage 2a,b wordt een overzicht gegeven van het totaal aan ruwe gegevens en 
berekende kengetallen. De meest relevante gegevens uit bijlage 2b zijn op een rijtje 
gezet in tabel 4. Naast de gemeten resultaten zijn tevens een aantal kengetallen berekend 
voor de twee gesorteerde populaties als geheel. 
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Tabel 4. Overzicht van de belangrijkste kengetallen voor de verschillende 
experimentele groepen per periode. Vermeld is het gemiddelde ± de 
standaardafwijking. Periode I: n=6; rest n=2. 
Periode: I 
SGR (%/dag) 
FCR (-) 
MORT gereg. (%) 
MORT ber. (%) 
Periode: II 
SGR (%/dag) 
FCR (-) 
MORT gereg. (%) 
MORT ber. (%) 
Periode: Dl 
SGR (%/dag) 
FCR (-) 
MORT gereg. (%) 
MORT ber. (%) 
Niet gesorteerd 
0.89 ± 0.04 
1.37 ± 0.08 
0.1 ±0.1 
1.2 ± 1.7 
Niet gesorteerd Kleine fractie Grote fractie Tot, gesorteerd 
0.85 ±0.02 
1.76 ± 0.02 
0.2 ±0.1 
0.4 ±0.2 
0.82 ± 0.00 
1.85 ± 0.02 
0.2 ±0.2 
- 0.2 ±0.9 
0.81 ± 0.06 
1.85 ± 0.09 
0.3 ±0.1 
0.1 ±0.4 
0.81 ± 0.03 
1.85 ± 0.03 
0.2 ±0.2 
- 0.1 ±0.7 
Niet gesorteerd Kleine fractie Grote fractie Tot, gesorteerd 
0.55 ± 0.02 
2.46 ± 0.04 
0.1 ±0.1 
0.4 ±0.1 
0.68 ± 0.01 
2.00 ± 0.01 
0.3 ±0.2 
0.2 ±0.3 
0.45 ± 0.00 
3.12 ± 0.00 
0.2 ±0.3 
0.5 ±0.2 
0.57 ± 0.01 
2.44 ± 0.00 
0.3 ±0.2 
0.3 ±0.2 
Opvallend zijn de geringe verschillen in groeisnelheid tussen de diverse fracties direct 
na het sorteren, ondanks het feit dat het gemiddelde lichaamsgewicht tussen de kleine 
en grote fractie bijna een factor twee verschilt. In de laatste periode zijn er, zoals valt te 
verwachten, duidelijke groeiverschillen tussen de grote en kleine fractie. Uit tabel 4 
blijkt dat de groei-snelheid van de totale gesorteerde populatie niet wezenlijk verschilt 
van die van de ongesorteerde populatie. Dit betekent dat sorteren uiteindelijk niet meer 
kilogrammen vis heeft opgeleverd. 
De mortaliteit is in dit experiment over de gehele linie laag. Blijkbaar speelt de agressie, 
die in experiment 1 veel mortaliteit veroorzaakte, in grotere bakken een ondergeschikte 
rol. De mortaliteit berekend uit de getelde aantallen bij bezetting en afvissing is in een 
aantal gevallen negatief, wat aangeeft dat het tellen geen absolute nauwkeurigheid geeft. 
De fouten zijn echter klein, gezien het feit dat 0.1% ongeveer één vis vertegenwoordigt. 
Verschillen tussen berekende mortaliteit en geregistreerde mortaliteit zijn in principe te 
wijten aan kannibalisme, dat met name in de niet-gesorteerde bakken valt te 
verwachten. Uit tabel 4 blijkt dat de berekende mortaliteit in de niet-gesorteerde bakken 
gemiddeld iets hoger is dan de geregistreerde mortaliteit, maar dat de verschillen 
miniem zijn. We kunnen daarom concluderen dat het kannibalisme in de onderzochte 
situatie verwaarloosbaar klein is en niet wordt bemvloed door sorteren. 
De "terugvangst" van de ca. 900 gemerkte alen uit de populatie van in totaal 7300 
individuen was bijzonder goed. Na periode I, II en III werd respectievelijk 96.2, 98.3 
en 96.9% van de gemerkte alen teruggevonden. Met name bij de laatste afvissing was 
de code bij enkele exemplaren moeilijk afleesbaar. 
In tabel 5 wordt een overzicht gegeven van enkele metingen aan de groei van 
individueel gemerkte alen. 
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a) 
Tabel 5a,b. 
bak 
Gemiddeld gewicht (a) en specifieke groeisnelheid (b) van 
individueel gemerkte alen, per bassin. Tevens zijn vermeld de 
standaardafwijking (sd) en de variatiecoëfficiënt (vc). 
1+5 3+4 
niet gesorteerd niet gesorteerd niet gesorteerd 
X 25.4 26.4 26.5 26.0 28.2 27.1 
0 sd 10.6 12.0 12.4 12.1 11.9 10.4 
vc 41.8 45.5 46.6 46.5 42.4 38.6 
X 39.9 41.4 41.0 39.5 43.3 42.5 
45 sd 16.1 16.8 17.5 17.9 17.5 14.9 
vc 40.3 40.6 42.7 45.3 40.5 35.1 
kleine fractie grote fractie 
X 32.0 28.7 58.4 58.3 
45 na sorteren sd 11.8 11.3 7.9 6.6 
vc 36.7 39.3 13.5 11.2 
niet gesorteerd totaal gesorteerd kleine fractie grote fractie 
X 54.8 55.6 54.8 54.6 42.1 38.2 77.7 77.0 
79 sd 21.5 21.6 21.9 23.7 16.1 15.3 10.7 9.7 
vc 39.3 38.8 40.0 43.4 38.2 40.0 13.7 12.5 
niet gesorteerd totaal gesorteerd kleine fractie grote fractie 
X 73.8 72.9 72.5 72.9 59.1 55.2 97.6 96.0 
128 sd 25.9 24.7 26.6 29.3 22.3 22.2 18.0 14.5 
vc 35.1 33.9 36.7 40.2 37.7 40.3 18.4 15.1 
b) 
bak 2 6 1+5 3+4 1 3 4 5 
Periode I 
Periodell 
Periode III 
niet gesorteerd niet gesorteerd niet gesorteerd 
X 0.91 0.86 0.85 0.83 0.83 0.88 
sd 0.27 0.26 0.23 0.24 0.23 0.21 
vc 29.7 29.9 27.1 29.6 27.9 23.5 
niet gesorteerd totaal gesorteerd kleine fractie grote fractie 
X 0.90 0.84 0.85 0.82 0.85 0.82 0.81 0.85 
sd 0.41 0.32 0.31 0.34 0.33 0.37 0.28 0.27 
vc 45.3 37.4 36.5 41.1 38.9 45.6 33.9 32.1 
niet gesorteerd totaal gesorteerd kleine fractie grote fractie 
X 0.63 0.61 0.61 0.63 0.69 0.76 0.46 0.46 
sd 0.32 0.36 0.30 0.34 0.30 0.34 0.24 0.22 
vc 50.7 58.9 48.7 53.1 43.2 45.1 51.8 48.9 
Hoewel uit experiment lb bleek dat de groeisnelheid niet door het brandmerk werd 
beïnvloed, kunnen we met de gegevens uit tabel 4 en 5b dit nogmaals controleren. 
In figuur 3 wordt de specifieke groeisnelheid van de ongemerkte biomassa vergeleken 
met de groeisnelheid van de individueel gemerkte alen. 
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Figuur 3. Verband tussen de specifieke groeisnelheid van de ongemerkte alen 
en de groeisnelheid van de gemerkte alen. 
SGR gemerkte alen (%/dag) 
SGR ongemerkte alen (%/dag) 
Uit figuur 3 blijkt dat de regressielijn tussen de groeisnelheid van de gemerkte en 
ongemerkte exemplaren praktisch samenvalt met de üjn y = x. Dit betekent dat het merk 
niet van invloed is geweest op de groei. De goede correlatie tussen de twee 
groeisnelheden is een indicatie dat de gemerkte populatie per bassin voldoende groot 
was om als steekproef te dienen. 
Uit tabel 5b blijkt dat de variatie in specieke groeisnelheid gedurende het experiment 
toeneemt. Dit leidt echter niet tot een toename van de variatiecoëfficiënt van de 
individuele gewichten, zoals blijkt uit tabel 5a. In tegendeel: de spreiding in individueel 
gewicht, uitgedrukt als variatiecoëfficiënt van het individuele gewicht, daalt gedurende 
het experiment. 
Een belangrijke vraag in het kader van dit onderzoek is of sorteren de uiteindelijke 
verdeling van de individuele gewichten positief kan beïnvloeden. Wanneer we in tabel 
5a de variatie-coëfficiënt van het individuele gewicht van de niet-gesorteerde groep 
vergelijken met die van de gesorteerde groep dan blijkt die van de niet-gesorteerde 
groep gemiddeld lager te zijn. Sorteren leidt in deze proefopzet dus zeker niet tot een 
geringere spreiding van de uiteindelijke gewichten. 
In figuur 4a t/m d zijn de frequentieverdelingen van de individuele gewichten uitgezet 
van de ongesorteerde groepen en van de totale gesorteerde populatie voor de vier 
monsterdata. 
Een vergelijkig van deze frequentieverdelingen per monsterdatum met behulp van de 
gelijkvormigheidstoets van Kolmogorov-Smirnov (tweezijdig, P < 0.05) laat geen 
signifikante verschillen tussen beide verdelingen zien. Dit betekent dat sorteren de 
uiteindelijke verdeling van de gewichten in de gesorteerde populatie niet heeft 
veranderd. 
Hoewel de aangekochte partij pootvis, naar in de praktijk geldende maatstaven, goed 
was gesorteerd, blijkt uit figuur 4a dat de spreiding in de gewichten aanzienlijk is. Met 
name de fractie kleine exemplaren is bij nader inzien veel te hoog. 
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Figuur 4a t/m d. De relatieve gewichtsfrequentieverdeling op de vier monster­
data van de ongesorteerde populatie en het gemiddelde van de 
twee gesorteerde populaties. De klassebreedte bedraagt 5 
gram. Tussen haakjes zijn de nummers van de bassins vermeld. 
Gewicht (g) 
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In figuur 5a t/m g zijn de gewichtsfrequentieverdelingen van de de gesorteerde 
populatie weergegeven. Uit de figuur blijkt dat de scheiding op dag 45 bijzonder scherp 
is uitgevoerd. Na de sortering op dag 45 blijft het gewicht van een deel van de kleinste 
exemplaren in de kleine fractie constant, terwijl in de grote fractie de kleinste 
exemplaren duidelijk groeien. 
Figuur 5 a t/m g. De relatieve gewichtsftequentieverdeling van de gesorteerde 
populatie vóór en na sorteren. De klassebreedte bedraagt 5 
gram. 
Relatieve frequentie (%) 
d) e) 
f) g) 
Gewicht (g) Gewicht (g) 
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Wat betreft de specifieke groeisnelheid is naast het gemiddelde en de standaardaf­
wijking, die in tabel 4 gegeven worden, de frequentieverdeling van die groeisnelheid en 
de relatie met het lichaamsgewicht van belang. In figuur 6a t/m c is de frequentie­
verdeling van de groeisnelheid in de ongesorteerde populatie per periode uitgezet. 
Hiertoe zijn de gegevens van de twee bassins samengevoegd. Hoewel de 
waarnemingen niet normaal zijn verdeeld, is fyet duidelijk dat het grootste deel van de 
groeisnelheden regelmatig rondom het gemiddelde zijn gelegen. Zoals reeds werd 
opgemerkt, neemt de gemiddelde groeisnelheid in de loop van het experiment af en 
neemt de spreiding toe. Uit figuur 6 blijkt dat slechts één à twee procent van de 
populatie in gewicht afneemt. Extreem snelle groeiers blijken, afgezien van één 
exemplaar in periode twee, te ontbreken. 
Figuur 6a Xjm c. De frequentieverdeling van de specifieke groeisnelheid in de 
ongesorteerde populatie voor de drie proefperioden. De 
klassebreedte bedraagt 0.1%. 
Relatieve frequentie (%) 
SGR (%/dag) 
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Een belangrijke vraag in het kader van dit onderzoek is of de groeisnelheid van 
gesorteerde exemplaren is veranderd in vergelijking met de groeisnelheid van even 
grote exemplaren in een ongesorteerde populatie. Om deze vraag te beantwoorden is de 
ongesorteerde populatie 
denkbeeldig gescheiden in een kleine fractie en een grote fractie, waarbij de scheiding 
uiteraard bij hetzelfde gewicht is aangebracht als in het eigenlijke experiment. In figuur 
7a t/m d zijn de resultaten weergegeven. 
Figuur 7a </m d. Een vergelijking van de frequentieverdeling van de specifieke 
groeisnelheden in de daadwerkelijk gesorteerde fracties en 
binnen overeenkomstige fracties in de ongesorteerde 
populatie. De klassebreedte bedraagt 0.1%. 
Relatieve frequentie (%) Relatieve frequentie (%) 
b) 
30 -i 
20 -
periode 
10  -
grote fractie 
ongesorteerd, grote fractie 
0 1 2 
SGR (%/dag) 
periode 
d) 
grote fractie 
ongesorteerd, grote fractie 
0 1 
SGR (%/dag) 
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Ieder paar frequentieverdelingen uit figuur 7 is met behulp van de gelijkvormigheids-
toets van Kolmogorov-Smirnov vergeleken. De verschillen tussen de verdelingen 
blijken niet signifikant te zijn (P < 0.05 voor b en c; P < 0.1 voor a en d). Uit figuur 7 
blijkt dat het voor de groei van de kleinste exemplaren (zie figuur 9) niet uitmaakt of er 
grotere exemplaren aanwezig zijn. De conclusie is dat de groei van individuele 
exemplaren niet wordt beïnvloed door sorteren. 
Een interessante vraag in deze kontekst is, in hoeverre de groeisnelheid van een 
individu constant is gedurende een aantal proefperioden; m.a.w. blijft een snelle groeier 
snel groeien? In figuur 8 zijn de groeisnelheden van individuele dieren in 
opeenvolgende perioden uitgezet Uit figuur 8 blijkt dat er een zeer zwak verband 
bestaat tussen groei-snelheden van individuele exemplaren in opeenvolgende perioden. 
Figuur 8a,b. Het verband tussen de specifieke groeisnelheid van individueel 
gemerkte alen in opeenvolgende proefperioden in de ongesorteerde 
populatie. 
a) 
SGR periode II (%/dag) 
3 -1 
Y = 0.46 + 0.46 X (r= 0.36) 
2 -
0 -
-1 
- 1  0 1 2 
SGR periode I (%/dag) 
3 
b) 
SGR periode III (%/dag) 
3 T 
Y = 0.15 + 0.54 X (r= 0.52) 
0 -
1 -
-1 
- 1  0 2 3 
SGR periode II (%/dag) 
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In figuur 9a t/m c is voor de drie proefperioden het verband tussen het gemiddelde 
gewicht en de specifieke groeisnelheid per individu voor de ongesorteerde populatie 
uitgezet Hierbij is onderscheid gemaakt tussen exemplaren die wel of niet schier waren 
aan het eind van de proefperiode. Uit figuur 9 blijkt dat de individuen die in gewicht 
afnemen vooral gezocht moeten worden bij de allerkleinste exemplaren in de populatie. 
Bij toenemend gewicht blijkt de groeisnelheid slechts langzaam af te nemen. Ook 
wanneer exemplaren schier beginnen te worden, verandert de groeisnelheid 
aanvankelijk weinig. Slechts in de laatste periode zijn er een groot aantal schiere 
exemplaren, waarvan de groeisnelheid sterk is afgenomen. 
Figuur 9a t/m c. Het verband tussen gemiddeld gewicht en specifieke groei­
snelheid in de drie opeenvolgende proefperioden in de 
ongesorteerde populatie, uitgesplitst naar schier en niet-schier. 
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Uit figuur 9 blijkt dat bij een gewicht van ca. 50 gram de eerste exemplaren schier 
beginnen te worden. Het vaststellen van dit kenmerk is overigens een vrij subjectieve 
zaak, met name bij individuen die zich in een "overgangssituatie" bevinden. Hoewel er 
natuurlijke populaties bekend zijn (Deelder 1984), die bij bovengenoemd gewicht schier 
worden, is dit voor gekweekte aal een vrij gering gewicht om deze metamorfose te 
ondergaan. Uit figuur 9c blijkt dat de schiere exemplaren reeds bij een lichaamsgewicht 
onder de 100 gram praktisch stoppen met groeien. Dit is in praktijksituaties een 
uitzondering en is in dit geval mogelijk terug te voeren op de leeftijd van deze groep 
(glasaal voorjaar 1988). 
De percentages schiere exemplaren in de verschillende behandelingen op achtereen­
volgende tijdstippen zijn in tabel 6 weergegeven. Deze percentages blijken in de loop 
van de tijd sterk toe te nemen; in de grote fractie tot uiteindelijk 92%. 
Van een aantal alen zijn de geslachtsorganen nader bekeken. Het blijkt dat de schiere 
exemplaren in alle gevallen mannetjes zijn, wat ook valt te verwachten gezien het 
gewicht van deze dieren. Bij de niet-schiere exemplaren is beneden de 100 gram het 
geslacht macroscopisch moeilijk vast te stellen. Een deel van deze dieren zal mannelijk 
zijn. De groep niet-schiere exemplaren groter dan 100 gram blijkt volledig uit vrouwtjes 
te bestaan. 
Tabel 6. Het percentage schiere exemplaren voor de diverse behandelingen en 
monstertijdstippen. 
dag bassin nr. 2 6 1+5 3+4 1 3 4 5 
niet gesorteerd niet gesorteerd niet gesorteerd 
45 16.2 24.5 19.7 17.3 23.2 21.0 
kleine fractie grote fractie 
45 na sorteren 0.0 1.3 45.1 48.1 
niet gesorteerd totaal gesorteerd kleine fractie grote fractie 
79 35.4 41.8 29.9 35.9 1.1 1.7 83.9 81.0 
niet gesorteerd totaal gesorteerd kleine fractie grote fractie 
128 47.2 53.5 58.1 60.2 39.7 36.9 92.6 90.5 
Het percentage schiere exemplaren in de ongesorteerde groep is enigszins lager dan in 
de gesorteerde groep. Het aantal metingen is echter te gering om hier enige uitspraak 
over te doen. Een opvallende waarneming bij de laatste afvissing was dat het aantal echt 
grote exemplaren (> 200 g) in de ongesorteerde groep veel groter was dan in de grote 
fractie. Het ging hierbij echter om een gering aantal individuen die allen ongemerkt 
waren en waar geen metingen aan zijn verricht. 
3 . 4  C o n c l u s i e s  
- Sorteren leidt onder de beschreven omstandigheden niet tot een hogere 
opbrengst of een geringere spreiding in individueel gewicht. 
- De groeisnelheden van individuele alen zijn, hoewel niet normaal verdeeld, 
grotendeels rond het groepsgemiddelde gelegen. De groeisnelheid van kleine 
exemplaren wordt niet verbeterd door het verwijderen van grote exemplaren. 
- Er blijkt slechts een zwak verband te bestaan tussen de groeisnelheden van 
individuele exemplaren in opeenvolgende perioden; m.a.w. permanent snelle 
groeiers bestaan niet. 
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4. EFFECT VAN DICHTHEID OP GROEI EN 
GROEIVERSCHILLEN BIJ AAL 
4 . 1  I n l e i d i n g  
Literatuur over de relatie tussen bezettingsdichtheid en groeivariatie onder intensieve 
teeltomstandigheden is schaars, hoewel op theoretische gronden mogelijke effecten zeer 
wel denkbaar zijn. Parallel met het "sorteerexperiment" is daarom een experiment 
uitgevoerd met vissen afkomstig uit dezelfde groep, waarin effecten van dichtheid op 
groei en groeivariatie zijn bestudeerd. Dit heeft tevens als voordeel dat de resultaten van 
het sorteerexperiment in enige mate extrapoleerbaar zijn naar hogere dichtheden. 
Naast de vraagstelling zoals die in de algemene inleiding wordt geformuleerd, is de 
relatie tussen dichtheid en groeisnelheid uiteraard van groot belang voor de uiteindelijke 
produktiviteit van een systeem, een doorslaggevende faktor bij de economische 
haalbaarheid. 
4 . 2  M a t e r i a a l  e n  m e t h o d e  
De alen die in dit experiment gebruikt zijn, waren afkomstig uit dezelfde partij vissen 
die gebruikt zijn in experiment lb en 2. Het hier beschreven experiment is uitgevoerd in 
een zestal asbestona® bakken (8001), die deel uitmaakten van een recirculatiesysteem. 
De bakken werden halverwege door een metalen rooster in tweeën gedeeld, waardoor 
een "kweekgedeelte" van 0.5 m2 ontstond. Het achterste gedeelte fungeerde als 
bezinker en werd iedere dag afgeheveld. Het water werd, na te zijn .belucht, via een 
zuurstofreactor teruggevoerd naar de bassins. In het systeem werd het teeltwater dus 
niet biologisch gereinigd: verwijdering van ammonium vond plaats door middel van 
verversing. Het natte oppervlak in het systeem zorgde uiteraard wel voor enige 
nitrificatie. Bij een gemiddelde verversing van 4.5 m3 water per kg voer bleef het 
ammoniumgehalte binnen "aanvaardbare" grenzen. Ondanks de relatief hoge 
hydraulische belasting (maximaal 187 m dag"1) van de bezinkcompartimenten, bleef de 
concentratie suspended solids laag. Het beschikbare recirculatiedebiet van 12.2 
m^uur1 werd evenredig met de biomassa over de bakken verdeeld. Dit betekende dat 
aan het eind van het experiment een debiet van 0.047 m3uur1 kg-1 beschikbaar was. 
Het experiment is verdeeld in vier proefperioden van respectievelijk 35, 28, 26 en 45 
dagen. De gemiddelde watertemperatuur bedroeg in deze perioden respectievelijk 
24.6 ± 1.2, 24.8 ± 0.2, 25.0 ± 0.3 en 24.1 ± 2.3 °C (x±sd). De pH bevond zich 
gedurende het experiment in de range 7.42-7.95. 
Aan het begin van het experiment werden de 6 bakken bezet met respectievelijk 3, 9, 
12, 15, 18 en 27 kg vis. Dit leverde bezettingsdichtheden op van 6 tot 54 kg m~2. Per 
bassin werden ca. 50 alen individueel gebrandmerkt volgens de methode beschreven in 
2.2.3. In de bak met de hoogste en één na hoogste bezetting werden respectievelijk 97 
en 72 alen gemerkt. Bij iedere afvissing werd het totaal gewicht per bak bepaald en 
werden de gemerkte individuen na verdoving uitgezocht. Van de gemerkte alen werd de 
code, de lengte, het gewicht en het uiterlijk (schier/niet-schier) geregistreerd. 
Er werd gevoerd met Provimi "Grower" (2 mm), met behulp van een bandvoeder-
automaat (10.00-5.00 uur). 
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4 . 3  R e s u l t a t e n  e n  d i s c u s s i e  
In bijlage 3 zijn de ruwe basisgegevens met betrekking tot het uitgevoerde experiment 
vermeld. De meest relevante resultaten wat betreft groei en mortaliteit zijn weergegeven 
in tabel 7. 
Tabel 7. Overzicht van groei, voederconversie en mortaliteit bij de verschillende 
dichtheden voor de vier proefperioden. 
Periode I 
Dichtheid ( k g  irr2) 7.3 21.4 29.0 36.4 42.7 63.4 
Wgem. (g) 29.2 29.8 30.3 31.2 31.4 32.3 
SGR (%/dag) 1.10 0.98 1.07 1.11 0.97 0.91 
FCR 1.09 1.25 1.12 1.08 1.27 1.36 
MORT gereg. (%/dag) 0.8 0.3 0.4 1.8 0.8 1.1 
MORT ber. (%/dag) 6.1 6.9 5.4 5.8 5.2 10.4 
Periode II 
Dichtheid (kg nr2^ tO.2 29.6 39.9 51.7 59.3 87.« 
Wgem. (g) 41.9 42.6 42.2 44.9 44.5 46.7 
SGR (%/dag) 1.05 1.11 0.94 1.11 1.14 1.18 
FCR 1.60 1.53 1.69 1.54 1.48 1.42 
MORT gereg. (%/dag) 0.8 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 
MORT ber. (%/dag) 0.8 -0.3 -0.2 -0.3 0.0 -0.1 
Periode in 
Dichtheid (kg rrr2") 12.5* 38.7 51.1 67.5 77.9 116.4 
Wgem. (g) 51.0 55.7 54.0 58.2 58.1 61.4 
SGR (%/dag) 1.00 . 0.87 0.89 0.83 0.86 0.90 
FCR 1.16 1.65 1.61 1.66 1.64 1.58 
MORT gereg. (%/dag) 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 
MORT ber. (%/dag) 0.0 0.6 0.4 0.2 0.1 -0.2 
Periode IV 
Dichtheid fke rrr2) 48.6 66.3 87.0 O
N O 
O
 
rH 151.4 
Wgem. (g) 70.2 70.9 75.3 76.2 80.9 
SGR (%/dag) 0.85 0.65 0.63 0.65 0.65 
FCR 1.56 2.09 2.15 2.08 2.07 
MORT gereg. (%/dag) 0.0 0.2 0.0 0.1 0.0 
MORT ber. (%/dag) 0.3 0.8 0.0 1.3 1.5 
Relatieve biomassa toename 
totale periode ** 3.03 3.19 3.34 3.24 3.25 
* deze behandeling moest door een calamiteit na 11 dagen worden afgebroken 
** totale biomassa eind/totale biomassa begin 
Het effect van dichtheid op groeisnelheid kan uiteraard alleen per proefperiode worden 
bekeken, omdat de gemiddelde gewichten en dichtheden in de loop van het experiment 
sterk toenemen. Door de toename in lichaamsgewicht neemt de groeisnelheid af, waar­
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bij de tweede periode overigens een duidelijke uitzondering vormt. In figuur 10 is per 
periode de relatie tussen groeisnelheid en dichtheid nog eens uitgezet 
Figuur 10. Verband tussen specifieke groeisnelheid en gemiddelde dichtheid per 
periode. 
SGR (%/dag) 
o.o H 1 1 " 1 
0 100 200 
Dichtheid (kg/m2) 
Uit figuur 10 blijkt dat er geen duidelijk verband bestaat tussen de dichtheid en de 
specifieke groeisnelheid: de richtingscoëfficiënten van de regressielijnen variëren en zijn 
klein. De berekende relatieve biomassatoename uit tabel 7 ondersteunt de conclusie dat 
dichtheid geen effect heeft op de groei van aal, binnen de omstandigheden waarin dit 
onderzoek is uitgevoerd. Deze resultaten impliceren dat het zonder problemen mogelijk 
moet zijn om in praktijksituaties de produktiviteit te verhogen, door het verhogen van 
bezettingsdichtheden. 
Aan het eind van het experiment zijn de voederconversies sterk toegenomen; deels een 
gevolg van overvoeren en gedeeltelijk het gevolg van een grotere vetaanzet bij een 
hoger lichaamsgewicht. 
Opvallend is het grote verschil in geregistreerde en berekende mortaliteit in periode I. 
Dit verschil is grotendeels te wijten aan ontsnappingen van kleine exemplaren, die het 
metalen gaas konden passeren. In de andere proefperioden is de absolute hoogte en het 
verschil tussen geregistreerde en berekende mortaliteit klein. Het feit dat aan het eind 
van het experiment grote verschillen in gewicht ontstaan (exemplaren tot maximaal 300 
gram), leidt blijkbaar niet tot kannibalisme van enige omvang. 
Berekeningen aan spreiding van groei en gewicht zijn uitgevoerd aan gemerkte 
exemplaren. Ook hier is een eerste en cruciale vraag, in hoeverre de gemerkte exem­
plaren representatief zijn voor de hele populatie. In figuur 11 is de groeisnelheid van de 
ongemerkte biomassa uitgezet tegen de groeisnelheid van de gemerkte populatie in die 
bepaalde bak. 
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Figuur 11. Verband tussen de specifieke groeisnelheid van de gemerkte 
exemplaren en de groeisnelheid van de ongemerkte populatie. 
SGR gemerkte alen (%/dag) 
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Uit figuur 11 blijkt dat de groeisnelheid van de gemerkte populatie praktisch samenvalt 
met die van de totale populatie. Het "terugvangstpercentage" van gemerkte exemplaren 
bedraagt voor de achtereenvolgende proefperioden respectievelijk 96.4, 99.6, 100 en 
Aan de hand van de metingen van het individueel gewicht van de gemerkte alen kunnen 
uitspraken over de spreiding van de gewichten gedaan worden. Wanneer de 
gewichtsfrequentieverdelingen van de afzonderlijke groepen aan het eind van periode 
IV worden vergeleken met behulp van de gelijkvormigheidstoets van Kolmogorov-
Smirnov, dan blijken er geen signifikante verschillen tussen de groepen te bestaan. De 
dichtheid blijkt onder de beschreven omstandigheden dus geen effect te hebben op de 
uiteindelijke verdeling van de gewichten. In figuur 12 zijn de gewichtsfrequentie­
verdelingen op de diverse monsterdata weergegeven. Hiertoe zijn de gewichten van de 
afzonderlijke groepen per bemonstering samengevoegd. De vorm van de uiteindelijke 
gewichtsverdeling komt overeen met die van de ongesorteerde populatie uit het 
"sorteerexperiment", met dit verschil dat de groei in het hier beschreven experiment 
uiteindelijk beter was. 
97.7 %. 
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Figuur 12a t/m e. De gewichtsfrequentieverdelingen per monsterdatum. De 
gewichten van de afzonderlijke groepen zijn per monster­
datum samengevoegd. De klassebreedte bedraagt 5 gram. 
Relatieve frequentie (%) 
Gewicht (g) 
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De variatiecoëfficiënt van het individueel gewicht per groep is een bruikbare parameter 
om spreiding in gewichten binnen een bepaalde proefperiode te vergelijken (figuur 13). 
Figuur 13. Het verband tussen de variatiecoëfficiënt en de dichtheid per 
proefperiode. 
Variatiecoëfficiënt individueel gewicht 
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Hoewel de spreiding in figuur 13 groot is en de correlatiecoëfficiënten van de 
berekende regressies erg laag zijn, blijkt uit deze figuur dat de variatie in gewicht zeker 
niet ongunstig wordt beïnvloed door hoge dichtheden. 
De frequentieverdelingen van de specifieke groeisnelheid van de individuele dieren in 
de diverse experimentele groepen vertonen geringe verschillen. Slechts in twee gevallen 
liggen de toetsingsgrootheden net buiten het betrouwbaarheidsinterval bij de 
gelijkvormigheidstoets. Het werd daarom verantwoord geacht om de individuele 
groeigegevens per proefperiode samen te voegen. In figuur 14 wordt een overzicht 
gegeven van de frequentieverdeling van het totaal aan individuele groeisnelheden per 
proefperiode. 
Figuur 14a t/m d. De frequentieverdeling van de specifieke groeisnelheid van 
individuele dieren per proefperiode. De klassebreedte bedraagt 0.1%. 
Relatieve frequentie (%) 
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2 4  
Uit figuur 14 blijkt dat echte uitschieters qua groeisnelheid, naar boven of beneden, 
zeldzaam zijn; het overgrote deel van de individuen heeft een groeisnelheid rondom het 
groepsgemiddelde. De frequentieverdelingen van de eerste drie perioden blijken 
normaal te zijn verdeeld (w/s toets, P< 0.05); die in de laatste periode niet. Met name in 
de laatste periode blijkt de fractie langzame groeiers toe te nemen. 
In figuur 15 is de relatie tussen het gemiddelde gewicht en de specifieke groeisnelheid 
uitgezet. Hiertoe zijn de gegevens van de diverse experimentele behandeling per proef­
periode opnieuw samengevoegd. 
Figuur 15a t/m d. Het verband tussen lichaamsgewicht en specifieke 
groeisnelheid uitgesplitst naar schiere en niet-schiere 
exemplaren. 
a) 
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Het is duidelijk dat de maximale groeisnelheid afneemt naarmate de vis zwaarder wordt 
Figuur 15 laat zien dat de langzame groeiers in eerste instantie vooral onder de kleinste 
exemplaren voorkomen. De eerste uiterlijke verschijnselen van het schier worden treden 
op bij ca. 50 gram, zonder dat dit direkt de groeisnelheid beïnvloedt. Met name in de 
laatste periode blijkt echter dat de groei van de schiere exemplaren, waarvan het gewicht 
dan ongeveer 80 à 100 gram bedraagt, sterk afneemt. De exemplaren in de fractie > 80 
gram die nog niet schier zijn blijken deze groeidepressie niet te vertonen. 
In figuur 16 is het verband tussen de groeisnelheid van individuele vissen in 
opeenvolgende perioden weergegeven. Duidelijk blijkt dat met name in de beginperiode 
er geen enkele correlatie bestaat tussen groeisnelheden in opeenvolgende perioden, 
m.a.w. de "snelle" of "langzame" groeier bestaat niet. Het feit dat in een latere fase van 
het experiment een sterker verband ontstaat kan gedeeltelijk verklaard worden door het 
feit dat de groeisnelheid van schiere exemplaren naar nul nadert. Bij deze exemplaren 
bestaat per definitie een goede correlatie tussen opeenvolgende perioden. 
Figuur 16. Het verband tussen de groeisnelheid van individuele exemplaren in 
opeenvolgende perioden. 
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Een interessante vraag in dit verband is of het groeipatroon van vrouwelijke exemplaren 
afwijkt van dat van mannelijke exemplaren, die het overgrote deel van de populatie 
vormen. Van de exemplaren die aan het eind van periode IV meer dan 80 gram wegen 
en niet schier zijn, mogen we aannemen dat het om vrouwtjes gaat. Bovenstaande is 
gecontroleerd aan de hand van macroscopische bepaling van het geslacht van een groep 
ongemerkte alen. 
In tabel 8 is de groeigeschiedenis weergegeven van de 8 exemplaren, uit de gemerkte 
populatie, die aan bovenstaande criteria voldoen. 
Tabel 8. De specifieke grœisnelheid van de vrouwelijke alen in opeenvolgende 
perioden en die van de totale populatie. 
Vrouwtjes 
periode 
dagO dag 135 I n m IV 
aal nr. W w SGR SGR SGR SGR 
l 23.5 120.3 1.07 1.32 1.05 1.34 
2 31.5 118.1 0.90 1.05 1.27 0.82 
3 29.9 99.2 0.97 0.90 0.53 1.03 
4 16.1 101.3 1.43 1.57 1.43 1.17 
5 24.0 148.0 1.19 1.77 1.27 1.28 
6 37.6 112.2 0.87 0.76 0.79 0.83 
7 27.2 111.7 1.62 1.37 0.57 0.69 
8 19.8 103 1.20 1.43 1.22 1.14 
X 2 6 . 2  1 1 4 . 2  1 . 1 6  1 . 2 7  1 . 0 2  1 . 0 4  
sd 6 . 8  15.7 0.27 0.41 0.40 0.39 
Totale populatie 
X 1 . 0 3  1 . 1 9  0 . 9 1  0 . 6 9  
sd 0.37 0.41 0.40 0.39 
Het blijkt dat bij het eind van de proefperiode de vrouwelijke exemplaren, in 
tegenstelling tot de mannetjes, door blijven groeien. In de gewichtsrange beneden de 80 
gram lijken de verschillen in groei klein. Het aantal geselecteerde vrouwtjes is te gering 
om statistisch onderbouwde uitspraken te doen. 
4.4 Conclusies 
- De bezettingsdichtheid blijkt geen duidelijk effect op groeisnelheid en variatie 
in groeisnelheid uit te oefenen. Dit betekent dat een sterke verhoging van de 
produktiviteit in praktijksituaties mogelijk is, zonder negatieve effecten voor de 
vis. 
- Kannibalisme speelt in de onderhavige situatie geen rol van betekenis, ondanks 
grote verschillen in individueel gewicht. 
- De groeisnelheid van individuele exemplaren blijkt, behalve in de laatste 
proefperiode, normaal te zijn verdeeld; uitschieters naar boven of beneden zijn 
relatief zeldzaam. 
- De groeisnelheid van vrouwelijke alen blijkt, tot het moment dat de mannetjes 
schier worden, niet duidelijk te verschillen van die van mannelijke exemplaren. 
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5. GROEIVERSCHILLEN BIJ INDIVIDUEEL OPGEKWEEKTE 
AAL 
5 . 1  I n l e i d i n g  
Uit de literatuur over groeivariatie in vispopulaties (zie AQ 89-05) blijkt dat met name 
sociale interakties bij een aantal soorten verantwoordelijk zijn voor spreiding in groei 
tussen individuen. Sociale interakties (agressie) bij aal zijn door Knights (1987) en 
Peters (1980) bestudeerd. Uit het werk van deze auteurs blijkt dat onder bepaalde 
omstandigheden agressief gedrag tussen individuen frequent voorkomt en grote 
gevolgen heeft. Een voor de hand liggende methode om te onderzoeken in hoeverre 
sociale interakties verantwoordelijk zijn voor optredende groeivariatie, is het vergelijken 
van groeivariatie tussen geïsoleerde individuen en exemplaren in een groep. 
Om deze vergelijking mogelijk te maken is parallel met het "sorteerexperiment" (Hst. 3) 
het experiment opgezet dat in dit hoofdstuk wordt besproken, waarin een aantal 
individuen geïsoleerd zijn opgekweekt 
5 . 2  M a t e r i a a l  e n  m e t h o d e  
De 20 proefdieren voor dit experiment zijn geselecteerd uit dezelfde groep vissen die 
gebruikt is in de experimenten beschreven in hoofdstuk 2 t/m 4. De spreiding in 
gewicht van de geselecteerde dieren werd opzettelijk zo klein mogelijk gehouden 
(range: 24.2- 25.2 g). De dieren werden individueel gehuisvest in glazen aquaria van 
50 x 30 x 30 cm (1 x b x h). In ieder aquarium was een schuilgelegenheid aanwezig in 
de vorm van een PVC-pijpje. De aquaria waren aangesloten op het recirculatiesysteem 
beschreven in 2.2.1 en de waterkwaliteit was derhalve hetzelfde als die beschreven 
onder 2.2.1. 
Er werd één maal per dag gevoerd met Provimi "Grower" (2 mm), dat in de vorm van 
een bevroren blokje werd aangeboden. De eerste dagen werd de voederopname op gang 
gebracht door een kleine hoeveelheid kabeljauwkuit door het voer te mengen. 
Voerresten en faeces werden dagelijks afgeheveld. Het experiment is opgedeeld in een 
drietal proefperioden van respectievelijk 37, 29 en 27 dagen. Aan het eind van iedere 
periode werd de vis verdoofd, waarna lengte en gewicht werden geregistreerd. Na 
weging werd het voederniveau aan het actuele gewicht aangepast. 
5 . 3  R e s u l t a t e n  e n  d i s c u s s i e  
In tabel 9 wordt een overzicht gegeven van de resultaten van het hier beschreven 
experiment, waarbij tevens een vergelijking wordt gemaakt met de groei van ver­
gelijkbare exemplaren uit een ongesorteerde populatie. 
Van de 20 individuen waren er drie exemplaren (nr's 3,12 en 13) die gedurende 
gedeelten van het experiment een slechte voederopname vertoonden. Alle andere 
exemplaren namen het voer reeds na enkele dagen direct op. De manier van voeren en 
het slordige eetgedrag van de aal zorgden voor enige verspilling van voer, wat wordt 
weerspiegeld in de voederconversie. 
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Tabel 9a,b. Enkele relevante groeiparameters met betrekking tot de individueel gehuisveste 
aal (a). Vermeld zijn tevens zijn de groeisnelheden van vergelijkbare exemplaren 
(24< w0 <26 gram) uit de ongesorteerde populatie (b). 
a) dag 0 dag 37 dag 66 dae 93 
nr. w w SGR FCR w SGR FCR w SGR FCR 
1 24.5 29.8 0.53 4.00 36.7 0.72 2.42 41.7 0.47 3.30 
2 24.6 37.7 1.15 1.62 46.2 0.70 2.50 54.3 0.60 2.58 
3 24.5 25.9 0.15 15.13 24.8 -0.15 -13.17 29.4 0.63 2.42 
4 24.7 31.2 0.63 3.26 39.9 0.85 2.02 48.4 0.72 2.11 
5 24.6 33.1 0.80 2.49 43.3 0.93 1.83 52.2 0.69 2.20 
6 24.9 33.7 0.82 2.41 44 0.92 1.84 50.4 0.50 3.10 
11 24.3 28.2 0.40 5.43 38.2 1.05 1.59 49 0.92 1.60 
12 24.6 23.6 -0.11 -21.18 22.3 -0.20 -10.26 22.3 0.00 
13 24.8 25.9 0.12 19.25 31.1 0.63 2.79 33.7 0.30 5.39 
14 24.9 31.4 0.63 3.26 38.5 0.70 2.48 45.8 0.64 2.36 
15 25 37.2 1.07 1.74 49 0.95 1.76 59.8 0.74 2.04 
16 24.2 27.4 0.34 6.62 35.9 0.93 1.82 41.3 0.52 2.98 
17 24.4 34.8 0.96 2.04 45.8 0.95 1.79 56.4 0.77 1.94 
18 24.9 39.5 1.25 1.45 51.4 0.91 1.85 55.1 0.26 6.23 
19 24.8 35.2 0.95 2.04 45.6 0.89 1.91 52.1 0.49 3.17 
20 25.2 32.8 0.71 2.79 41.1 0.78 2.22 47 0.50 3.12 
X 24.7 31.7 0.65 39.6 0.72 46.2 0.55 
SD 0.3 4.6 0.39 8.2 0.37 10.3 0.22 
VC 1.1 14.6 60.5 20.6 50.9 22.3 41.0 
b) dap 0 dag 45 dag 79 dae 128 
nr. w w SGR w SGR w SGR 
1 25.2 35.5 0.69 42 0.49 65 0.91 
2 24.9 43 1.09 63.4 1.14 116.1 1.26 
3 25.1 31.7 0.47 48.4 1.24 77.8 0.99 
4 25.8 42.9 1.02 50 0.45 82 1.03 
5 25.5 43.6 1.07 64.1 1.13 88 0.66 
6 24.7 41.5 1.04 58.2 0.99 66.8 0.29 
7 25.8 41.3 0.94 62.5 1.22 73.8 0.35 
8 25.6 43.7 1.07 66.7 1.24 90.7 0.64 
9 25.6 35.9 0.68 62.4 1.63 92 0.81 
10 25.5 38.9 0.84 
11 24.7 44 1.15 65 1.15 94.4 0.78 
12 25.6 38.5 0.82 57.8 1.20 74.5 0.53 
13 25.7 31.7 0.42 64.5 2.09 97.1 0.85 
14 25.3 36.3 0.72 47 0.76 61.8 0.57 
15 25.6 42.5 1.01 
16 25.9 41.9 0.96 57.9 0.95 85 0.80 
17 24.1 35.3 0.76 49.2 0.98 
18 25.3 39.7 0.90 60.7 1.25 97 0.98 
19 25.2 43.4 1.09 65.6 1.22 96.6 0.81 
20 24.1 38.3 0.93 60.4 1.34 82.3 0.64 
21 25 41.7 1.02 55.1 0.82 76.8 0.69 
22 24.8 41.2 1.02 54.9 0.84 73.9 0.62 
23 24.9 40.2 0.96 60.1 1.18 83.5 0.69 
X 25.2 39.7 0.90 57.9 1.11 83.2 0.74 
SD 0.5 3.7 0.20 7.0 0.35 13.1 0.23 
VC 2.0 9.4 21.9 12.1 32.0 15.8 30.9 
De absolute hoogte van de groeisnelheid van de individuele dieren ligt gedurende het 
gehele experiment duidelijk lager dan die van vergelijkbare exemplaren uit het sorteer-
experiment. Een deel van dit verschil valt mogelijk te verklaren uit de afwijkende 
voedermethodiek die voor de individuele alen gebruikt moest worden. De variatie in 
groei, uitgedrukt als variatiecoëfficiënt (VC), is bij de individueel gehuisveste aal 
groter. Een groot deel van die variatie bij de individuele alen wordt echter veroorzaakt 
door drie reeds genoemde "achterblijvers". Laat men deze exemplaren buiten 
beschouwing dan worden de variatiecoëfficiënten voor deze groep respectievelijk 35.9, 
12.6 en 28.3. Afgezien van periode twee is de spreiding in groei van de individueel 
gehuisveste dieren in de andere gevallen hoger dan die van de exemplaren in 
"groepshuisvesting". Geconcludeerd kan worden dat sociale interacties tussen 
individuen in een grote groep geen signifikante bijdrage leveren aan de spreiding in 
groeisnelheid. Hierbij dient opgemerkt te worden dat de mate waarin bijvoorbeeld 
agressief gedrag optreedt, sterk afhankelijk blijkt te zijn van de manier waarop een 
groep gehuisvest is. Relatief grote vissen in kleine bakJcen (exp. lb) blijkt tot sterk 
verhoogde agressie en mortaliteit te leiden. Het ontbreken van deze mortaliteit in de 
experimenten met grotere groepen vis is al een sterke aanwijzing dat agressie hier een 
ondergeschikte rol speelt. 
5.4 Conclusies 
- De spreiding in groeisnelheid is bij individueel gehuisveste alen groter dan bij 
dieren in een groep. Deze grotere variatie wordt deels veroorzaakt door een 
sterk verschillende reaktie van individuele exemplaren op isolatie. 
- Sociale interakties (agressie) spelen een geringe rol bij het ontstaan van 
groeivariatie bij aal onder praktijkomstandigheden. Sterk verhoogde agressie, 
uitmondend in verhoogde mortaliteit, kan worden waargenomen wanneer 
groepen in relatief kleine bakken worden gehuisvest 
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6. Nabeschouwing 
Zonder alle deelconclusies hier te herhalen, kan samenvattend gesteld worden dat 
groeivariatie bij aal in de afmestfase op de keper beschouwd niet bijzonder groot is. 
Tevens blijkt uit het voorafgaande dat aan het nut van frequent sorteren getwijfeld moet 
worden; onder semi-praktijkomstandigheden kan geen verhoging van opbrengst of 
vermindering van gewichtsvariatie worden waargenomen. Onder praktijkomstandig­
heden valt waarschijnlijk veel meer te halen uit een verbetering van de efficiëntie van 
sorteren; minder maar beter dus! Sorteerapparatuur die momenteel op de meeste 
bedrijven wordt gebruikt is relatief langzaam en onnauwkeurig. 
Uiteraard zijn er omstandigheden denkbaar, waarin wél een sterke groeivariatie op kan 
treden, met name wanneer een deel van de populatie geen voedsel accepteert (opkweek 
glasaal). Hoewel exacte gegevens ontbreken, lijkt het aannemelijk dat deze situatie zich 
in het verleden ook bij het afmesten van aal regelmatig voordeed. Door de sterke 
verbetering van de voer- en pootviskwaliteit zijn deze problemen echter grotendeels 
verdwenen. De reputatie van aal, als een vis met enorme groeivariatie, is vanuit deze 
achtergrond goed te begrijpen. Onder de huidige omstandigheden lijkt deze opvatting 
echter achterhaald. 
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Bijlage 1. Formules en berekeningen. 
SGR 
(specifieke groeisnelheid) 
(lnWrlnWo) x 100 
t (%/dag) 
FR 
(voederniveau) 
totale hoeveelheid voer (ds)/t x 100 
biomassa op tijdstip t/2 (%/dag) 
FCR 
(voederconversie) 
totale hoeveelheid voer (ds) 
Wt-Wo (-) 
Wt/2 
(gemiddelde biomassa) 
= e (lnW0+lnWt)x0.5 (g) 
Mort 
(cumulatieve geregistreerde 
mortaliteit) 
D 
(dichtheid) 
geregistreerde dode exemlaren x 100 (OJ. 
beginaantal ^ 
Wt/2 
teeltoppervlak (kg m-
2) 
Voer met. 
(Voederniveau op basis 
van metabolisch gewicht) 
voer (ds) 
(Wt/2 x l/N t)0-8 x N t  x t  
(g.kg-O-S.dag"1) 
Groei met. 
(Groei op basis van 
metabolisch gewicht) 
Wt - Wp 
(W t / 2  x l/N t)0-8 xN txt 
(g-kg"0-8.dag-1) 
VC 
(Variatiecoëficiënt) 
standaardafwijking individueel gewicht 
gemiddeld individueel gewicht x 100% 
waarin t het aantal proefdagen en Wo en Wt het totale gewicht op dag 0 en dag t 
Bijlage 2b. Overzicht resultaten groei en mortaliteit "sorteerexperiment" 
Periode I 
Behandeling NG NG NG NG NG NG 
Bak 1 3 4 5 2 6 
SGR %/dag 0.92 0.89 0.86 0.88 0.83 0.93 
gem. + stdev. 0.89 0.04 
FR %/dag 1.20 1.22 1.23 1.19 1.26 1.23 
gem. + stdev. 1.22 0.02 
FCR 1.29 1.36 1.41 1.34 1.50 1.31 
gem. + stdev. 1.37 0.08 
VOER met. g/kgA0.8.dag 6.09 6.22 6.33 6.10 6.45 6.25 
gem. + stdev. 6.24 0.14 
GROEI met. g/kgA0.8.dag 4.73 4.59 4.48 4.54 4.29 4.78 
gem. + stdev. 4.57 0.18 
Mort. gereg. 0.2% 0.0% 0.3% 0.1% 0.0% 0.3% 
gem. + stdev. 0.1% 0.1% 
Mort. ber. -0.6% 1.0% 1.9% 0.2% 4.3% 0.6% 
gem. + stdev. 1.2% 1.7% 
Periode II 
Behandeling K K G G NG NG tot. gesorteerd 
Bak 1 3 4 5 2 6 1+5 3+4 
SGR %/dag 0.82 0.82 0.77 0.85 0.87 0.84 0.83 0.79 
gem. + stdev. 0.82 0.00 0.81 0.06 0.85 0.02 0.81 0.03 
FR %/dag 1.54 1.52 1.47 1.52 1.55 1.47 1.53 1.49 
gem. + stdev. 1.53 0.01 1.50 0.04 1.51 0.05 1.51 0.03 
FCR 1.87 1.83 1.91 1.79 1.77 1.75 . - 1.83 1.87 
gem. + stdev. 1.85 0.02 1.85 0.09 1.76 0.02 1.85 0.03 
VOER met. g/kgA0.8.dag 8.02 7.99 8.61 8.87 8.59 8.10 8.37 8.24 
gem. + stdev. 8.01 0.02 8.74 0.18 8.34 0.35 8.31 0.09 
GROEI met. g/kgA0.8.dag 4.30 4.36 4.50 4.95 4.84 4.63 4.58 4.40 
gem. + stdev. 4.33 0.04 4.73 0.32 4.73 0.15 4.49 0.13 
Mort. gereg. 0.3% 0.1% 0.2% 0.4% 0.1% 0.3% 0.4% 0.1% 
gem. + stdev. 0.2% 0.2% 0.3% 0.1% 0.2% 0.1% 0.2% 0.2% 
Mort. ber. 0.5% -0.8% -0.2% 0.4% 0.5% 0.3% 0.4% -0.6% 
gem. + stdev. -0.2% 0.9% 0.1% 0.4% 0.4% 0.2% -0.1% 0.7% 
Periode 111 
Behandeling 
Bak 
SGR 
gem. + stdev. 
FR 
gem. + stdev. 
FCR 
gem. + stdev. 
VOER met. 
gem. + stdev. 
GROEI met. 
gem. + stdev. 
Mort. gereg. 
gem. + stdev. 
Mort. ber. 
gem. + stdev. 
K K G G NG NG tot. gesorteerd 
1 3 4 5 2 6 1+5 3+4 
%/dag 0.67 0.68 0.46 0.45 0.56 0.54 0.56 0.57 
0.68 0.01 0.45 0.00 0.55 0.02 0.57 0.01 
%/dag 1.35 1.38 1.42 1.41 1.37 1.35 1.38 1.40 
1.36 0.02 1.42 0.01 1.36 0.02 1.39 0.02 
2.00 2.00 3.12 3.12 2.43 2.49 2.43 2.44 
2.00 0.01 3.12 0.00 2.46 0.04 2.44 0.00 
g/kg*0.8.dag 7.49 7.72 8.75 8.61 8.08 7.86 7.97 8.17 
7.60 0.16 8.68 0.10 7.97 0.15 8.07 0.14 
g/kgA0.8.dag 3.75 3.85 2.80 2.76 3.32 3.16 3.27 3.34 
3.80 0.07 2.78 0.03 3.24 0.12 3.31 0.05 
0.4% 0.2% 0.0% 0.4% 0.0% 0.2% 0.4% 0.1% 
0.3% 0.2% 0.2% 0.3% 0.1% 0.1% 0.3% 0.2% 
0.4% 0.0% 0.4% 0.6% 0.5% 0.4% 0.5% 0.1% 
0.2% 0.3% 0.5% 0.2% 0.4% 0.1% 0.3% 0.2% 
Bijlage 2a. Overzicht ruwe data groei en mortaliteit "sorteerexperiment" 
Periode I 
Behandeling NG NG NG NG NG NG 
Bak 1 3 4 5 2 6 
Periode dag 51 50 50 51 48 48 
Biomassa begin g 34202 34202 34191 34207 34129 34207 
Biomassa eind 9 54766 53389 52606 53550 50852 53421 
Voer (ds) 9 26430 26001 26001 26001 25143 25143 
No 1277 1229 1159 1219 1175 1235 
Nt 1285 1217 1137 1216 1124 1228 
Mortaliteit 2 0 3 1 0 4 
Wo-gem. 9 26.8 27.8 29.5 28.1 29.0 27.7 
Wt-gem. 9 42.6 43.9 46.3 44.0 45.2 43.5 
Dichtheid kg/m2 34.2 33.7 33.4 33.8 32.7 33.7 
Periode il 
Behandeling K K G G NG NG tot. gesorteerd 
Bak 1 3 4 5 2 6 1+5 3+4 
Periode dag 33 35 35 33 35 35 33 35 
Biomassa begin g 48296 46847 48830 48539 45846 48437 96835 95677 
Biomassa eind 9 63331 62502 63853 64202 62119 64924 127533 126355 
Voer (ds) 9 28053 28721 28721 28053 28864 28864 56106 57442 
No 1432 1330 810 834 1006 1108 2266 2140 
Nt 1425 1341 812 831 1001 1105 2256 2153 
Mortaliteit 5 1 2 3 1 3 8 3 
Wo-gem. 9 33.7 35.2 60.3 58.2 45.6 43.7 42.7 44.7 
Wt-gem. 9 44.4 46.6 78.6 77.3 62.1 58.8 56.5 58.7 
Dichtheid kg/m2 42.9 42.1 43.3 43.4 41.5 43.6 43.1 42.7 
Periode lil 
Behandeling K K G G NG NG tot. gesorteerd 
Bak 1 3 4 5 2 6 1+5 3+4 
Periode dag 48 48 48 48 48 48 48 48 
Biomassa begin g 61336 60492 61838 62193 60115 62926 123529 122330 
Biomassa eind 9 84757 84013 76938 77183 78724 81554 161940 160951 
Voer (ds) 9 46772 47153 47153 46758 45261 46391 93530 94307 
No 1380 1293 786 803 966 1066 2183 2079 
Nt 1375 1293 783 798 961 1062 2173 2076 
Mortaliteit 6 2 0 3 0 2 9 2 
Wo-gem. 9 44.4 46.8 78.7 77.5 62.2 59.0 56.6 58.8 
Wt-gem. 9 61.6 65.0 98.3 96.7 81.9 76.8 74.5 77.5 
Dichtheid kg/m2 56.2 55.6 53.4 53.6 53.4 55.6 54.9 54.5 
NG-niet gesorteerd; K-kleine fractie; G-grote fractie 
Bijlage 3. Overzicht ruwe data experiment "dichtheid". 
Periode I 
Dichtheid kg/m2 7 21 29 36 43 63 
Bak 1 6 3 2 5 4 gem. st. a 
Proefduur dag 35 35 35 35 35 35 
Biomassa begin 9 3002 8994 12007 14997 18007 27004 
Biomassa eind 9 4414 12672 17482 22128 25272 37192 
Wo-gem. 9 22.7 23.7 23.9 24.3 25.3 25.4 24.2 1.0 
Wt-gem. 9 35.6 35.9 36.7 38.0 37.4 39.1 37.1 1.3 
No 132 379 503 618 713 1063 
Nt 124 353 476 582 676 952 
Voer (ds) 1538 4604 6134 7673 9209 13807 
Mortaliteit 9 1 1 2 1 1 6 12 
Groeisnelheid %/dag 1.10 0.98 1.07 1.11 0.97 0.91 1.02 0.08 
Voederniveau %/dag 1.21 1.23 1.21 1.20 1.23 1.24 1.22 0.02 
Voederconversie 1.09 1.25 1.12 1.08 1.27 1.36 1.19 0.11 
Periode II 
Dichtheid kg/m2 1 0 30 40 52 59 88 
Bak 1 6 3 2 5 4 gem. st. a 
Proefduur dag 28 28 28 28 28 28 
Biomassa begin 9 4414 12672 17482 22128 25272 37192 
Biomassa eind 9 5929 17303 22758 30175 34808 51786 
Wo-gem. 9 35.6 35.9 36.7 38.0 37.4 39.1 37.1 1.3 
Wt-gem. 9 48.2 49.3 47.7 51.7 51.5 54.3 50.5 2.5 
No 124 353 476 582 676 952 
Nt 123 351 477 584 676 953 
Voer (ds) 9 2427 7077 8891 12358 14104 20764 
Mortaliteit 1 0 0 0 1 0 
Groeisnelheid %/dag 1.05 1.11 0.94 1.11 1.14 1.18 1.09 0.08 
Voederniveau %/dag 1.69 1.71 1.59 1.71 1.70 1.69 1.68 0.04 
Voederconversie 1.60 1.53 1.69 1.54 1.48 1.42 1.54 0.09 
Periode III 
Dichtheid kg/m2 13 39 51 67 78 116 
Bak 1 6 3 2 5 4 gem. st. a 
Proefduur dag 11 26 26 27 26 26 
Biomassa begin 9 5929 17303 22758 30175 34808 51786 
Biomassa eind 9 6622 21669 28662 37735 43583 65389 
Wo-gem. 9 48.2 49.3 47.7 51.7 51.5 54.3 50.5 2.5 
Wt-gem. 9 53.8 62.1 60.3 64.7 64.6 68.5 62.3 5.0 
No 123 351 477 584 676 953 
Nt 123 349 475 583 675 955 
Voer (ds) 9 807 7215 9495 12563 14434 21530 
Mortaliteit 0 1 0 0 0 0 
Groeisnelheid %/dag 1.00 0.87 0.89 0.83 0.86 0.90 0.89 0.06 
Voederniveau %/dag 1.17 1.43 1.43 1.38 1.43 1.42 1.38 0.10 
Voederconversie 1.16 1.65 1.61 1.66 1.64 1.58 1.55 0.19 
Periode IV 
Dichtheid kg/m2 49 66 87 101 151 
Bak 6 3 2 5 4 gem. st. a 
Proefduur dag 27 45 45 45 45 
Biomassa begin 9 21669 28662 37735 43583 65389 
Biomassa eind 9 27225 38341 50097 58395 87674 
Wo-gem. 9 62.1 60.3 64.7 64.6 68.5 64.0 3.1 
Wt-gem. 9 78.2 81.4 85.9 87.7 93.2 85.3 5.8 
No 349 475 583 675 955 
Nt 348 471 583 666 941 
Voer (ds) 9 8655 20224 26610 30745 46105 
Mortaliteit 0 1 0 1 0 
Groeisnelheid %/dag 0.85 0.65 0.63 0.65 0.65 0.68 0.09 
Voederniveau %/dag 1.32 1.36 1.36 1.35 1.35 1.35 0.02 
Voederconversie 1.56 2.09 2.15 2.08 2.07 1.99 0.24 
Bijlage 4. Foto van een gemerkte aal. 
Een gebrandmerkte aal, drie maanden na aanbrengen van het merk. 
